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ABSTRAK 
 
Salah satu tujuan utama dalam mendesain kapal adalah untuk memiliki sistem hemat energi dengan tahanan yang 
lebih rendah dan sistem propulsi yang lebih baik. Ini memastikan bahwa kapal akan memiliki kecepatan yang 
dikehendaki dengan menggunakan daya yang seminimal mungkin. Tidak semua kapal cepat yang dibuat mampu 
mencapai kecepatan dinas (Vs) yang telah direncanakan, seperti pada Kapal cepat Dolpin milik PT. Timah (persero) 
Tbk yang menggunakan propulsor tipe submerged propellers, pada saat beroperasi kapal cepat Dolpin tersebut hanya 
dapat mencapai kecepatan 11 knot dari rencana awal 25 knot. Tujuan dari penelitian ini adalah mennentukan nilai 
tahanan dan daya efektif dengan menggunakan metode experiment dan membandingkannya dengan hasil metode 
savisky, serta besarnya daya mesin yang dibutuhkan untuk mencapai kecepatan 25 knot.  Metode yang digunakan pada 
penelitian ini adalah metode experiment dengan melakukan percobaan model pada tangki percobaan. Nilai tahanan 
kapal yang diperoleh melalui metode eksperimen lebih besar  39,81 % dari hasil perhitungan metode savitsky dan daya 
efektif kapal lebih besar 40,45 % dari hasil perhitungan metode savitsky. Dari metode eksperimen, untuk mencapai 
kecepatan 25 knot daya mesin yang dibutuhkan adalah sebesar  521,43 Hp. 
 
Kata Kunci : Tahanan, daya efektif, kecepatan 
 
PENDAHULUAN 
Secara umum, Sistem Propulsi Kapal terdiri dari 3 
(tiga) komponen utama, antara lain : (a) Motor 
Penggerak Utama (main engine); (b) Sistem Transmisi; 
dan (c) Alat Gerak (propulsor). Ketiga komponen 
utama ini merupakan suatu kesatuan yang didalam 
proses perencanaannya tidak dapat ditinjau secara 
terpisah. Kesalahan didalam  perancangan, akan 
membawa ‘konsekuensi’ yang sangat besar terhadap 
kecepatan kapal.  
Menurut J.Lawrence [1985], dalam perencanaan 
kapal cepat kita harus memperhatikan hal-hal berikut : 
1. Dapat mempertahankan tahanan kapal yang rendah 
2. Dapat meminimalkan dampak gelombang yang 
dihasilkan 
3. Tidak terjadi propoising 
4. Dapat mentransmisikan daya secara sempurna 
melalui sistem propulsi kapal. 
Pada pengoperasian Kapal cepat Dolpin milik PT. 
Timah (persero) Tbk  hanya mampu  mencapai 
kecepatan 11 knot dari rencana awal 25 knot dengan 
daya mesin 2 x 240 HP. 
 Berdasarkan penelitian sebelumnya (Apriansyah, 
2011), nilai tahanan dan daya efektif  yang dihasilkan 
dengan menggunakan metode savitsky yaitu tahanan 
11,53 kN dan daya efektif sebesar 198,81 Hp lebih 
kecil dari daya mesin terpasang untuk mencapai 
kecepatan 25 knot. Nilai tahanan dan daya efektif di 
atas kemudian akan dibandingkan dengan hasil 
perhitungan tahanan dan daya efektif dengan 
menggunakan metode eksperimen. 
 
Tahanan Kapal 
Tahanan (resistance) kapal pada suatu kecepatan 
adalah gaya fluida yang bekerja kapal sedemikian rupa 
sehingga melawan gerakan kapal tersebut. Tahanan 
tersebut sama dengan gaya fluida yang bekerja sejajar 
dengan sumbu gerakan kapal. Sedangkan suatu tahanan 
kapal ini adalah sama dengan suatu gaya dan karena 
dihasilkan oleh air, maka ini disebut gaya 
hydrodinamika. Gaya hidrodinamika ini semata-mata 
disebabkan oleh gerakan relatif kapal terhadap air. 
Gerakan kapal di fluida bekerja seperti sistem 
sumbu orthogonal yaitu 3 (tiga) buah sumbu x, y, dan 
z, ditempatkan sedemikian rupa, pusat sumbu berimpit 
dengan titik berat kapal. Bidang x, dan y satu bidang 
dengan permukaan bumi (sejajar). 
   
   
              
  
 
  
 
Gambar 1. Gaya yang Bekerja Pada Kapal 
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Gerakan kapal dibebani 4 (empat) gaya yang tidak 
tergantung satu sama lainnya ; 
1. Gaya hidrostatik yaitu massa kali percepatan 
grafitasi bumi (mg). 
2. Hambatan hidrostatik (gaya apung) F∆ atau γv. 
Seperti halnya mg, tekanan  atau gaya iniselalu 
sejajar dengan Zo. 
3. Resultante gaya hidrodinamik (F) yang didesakkan 
oleh air pada kapal sebagai akibat gerakan 
menerjang air tersebut. Gaya F dapat diuraikan 
dalam 2 (dua) ; komponen gaya angkat (L) dan  
komponen tahanan (atau drag) R (atau D). Dimana 
L tegak lurus terhadap kecepatan kapal dan R (atau 
D) sejajar V. 
4. Gaya dorong (T), yang di desakkan oleh air pada 
pendorong kapal, umumnya berlawanan arah 
dengan R. 
 
Gaya-gaya tersebut diatas timbul akibat adanya ; 
a. Kecepatan kapal (V), relatif terhadap air dan udara 
atau yang dilintasi oleh kapal   tersebut. 
b. Gaya gravitasi bumi yang bekerja baik pada kapal 
maupun pada air yang dibebani oleh  kapal itu. 
c. Aksi yang dilakukan pendorong kapal (Propeller). 
  
Metode ITTC 1957 
Metode ini didasarkan pada asas Froude dan garis 
korelasi-model pada tahun 1957. ITTC pada tahun 
(1959) memutuskan untuk mengambil garis yang 
diberikan dalam rumus : 
                                                                                       
Sebagai garis hubungan timbal balik (korelasi).  
adalah koefisien tahanan gesek. Melalui pengujian 
pada tangki percobaan maka dapat ditentukan koefisien 
tahanan total model dengan menggunakan rumus 
sebagai berikut : 
 
 RTM  adalah tahanan model, V adalah kecepatan 
model, adalah permukaan basah model dan 
adalah massa jenis air di tangki percobaan. 
Selanjutnya koefisien tahanan sisa untuk model 
tersebut dapat dihitung dengan rumus: 
 = -  
Koefisien tahanan sisa kapal pada angka Froude 
yang sama seperti angka Froude model dan angka 
reynold yang sesuai adalah : 
=    
Dengan memakai garis korelasi model-kapal ITTC 
1957 sebagai ekstrapolator maka koefisien tahanan 
total untuk kapal yang mulus dapat ditentukan dengan 
memakai rumus : 
= +   
             Selanjutnya, koefisien tahanan total kapal 
adalah:  
= + +  
 adalah koefisien penambahan tahanan untuk 
korelasi model-kapal. Koefisien ini juga 
memperhitungkan pengaruh kekasaran permukaan 
model. Beberapa tangki percobaan memakai koefisien 
memakai koefisien  yang sama untuk semua jenis 
kapal. Misalnya = 0,0004. Tangki percobaan 
lainnya hanya menganggap bahwa  harus 
disesuaikan dengan jenis dan ukuran kapal. Jika yang 
dipakai sebagai parameter adalah ukuran kapal maka 
koefisien penambahan bervariasi sebagai berikut : 
  
Tabel 1. Ukuran utama Kapal sampel dan kapal model 
 
Ekstrapolator yang dipakai dapat mempunyai 
harga koefisien  yang negatif agar memperoleh 
hasil prakiraan yang berguna. Selanjutnya tahanan 
kapal dapat dihitung dengan menggunakan rumus 
sebagai berikut : 
= (1/2 x x ) 
  
 Karakteristik Kapal Cepat 
Menurut J. Lawrence [1985], karakteristik high 
speed craft dipengaruhi froude numbernya. Froude 
number yang besar menyebabkan kapal dapat 
mencapai kecepatan tinggi. Untuk planning craft, luas 
bidang basah efektif berkurang seiring dengan 
meningkatnya kecepatan kapal. Oleh karena itu, beam 
froude number (FB) sering digunakan sebagai 
parameternya. (FB) didefenisikan sebagai berikut : 
 FB = 
Bg
V
.
 
Dimana B adalah lebar luas bidang basah kapal. 
Safitsky [1964], sebagai contoh, menggunakan beam 
untuk menentukan lift coefficient, serta froude number 
(yang oleh beliau disebut sebagai koefisien kecepatan). 
Secara umum, high speed craft membutuhkan daya 
yang besar. Hal ini karena resistance kapal merupakan 
suatu fungsi yang sangat berpengaruh dengan 
kecepatan kapal. Sehingga daya dorong yang 
dibutuhkan adalah : 
 P = R.V 
 P = k.V
3
 
Dengan demikian menggandakan daya yang 
terpasang, menghasilkan peningkatan kecepatan hingga 
26%. Kesulitan kedua ialah dengan mencoba 
meningkatkan kecepatan pada kondisi rough water. 
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Kedua permasalahan ini, untuk besarnya daya yang 
diperlukan dan percepatan yang tidak memungkinkan 
pada kondisi rough water, diperlukan pendekatan pada 
desain kapal. Pada perencanaan smaal craft, harus 
memperhatikan hal-hal berikut : 
a. Mempertahankan tahanan kapal yang rendah 
b. Meminimalkan dampak gelombang, biasanya 
dalam bentuk membanting 
c. Menghindari propoising 
d. Transmisi daya mesin ke air. 
 Planing Hull 
A. Haris Muhammad [2009], menyatakan 
Penelitian awal hidrodinamika kapal tipe planing hull 
telah dimulai di Amerika Serikat (AS) sejak 40 tahun 
yang lalu. Penelitian ini awalnya bertujuan untuk 
merencanakan sebuah aircraft (flying boat) dimana air 
adalah sebagai media pendaratan kapal. Seiring dengan 
kemanjuan teknologi, konsep ini dikembangkan untuk 
desain lambung sebuah kapal berkecepatan tinggi atau 
dikenal dengan planing hull. Di-Indonesia, kapal tipe 
planing hull umumnya difungsikan sebagai kapal 
patroli perairan dan penjagaan pantai. Lambung 
dengan alas rata serta garis muat (sarat) yang rendah 
sangat mendukung kapal tipe planing hull dapat 
berkecepatan tinggi serta memiliki stabilitas yang baik. 
 
 
Gambar 2.  Tipe Planing hull 
 
Kecepatan Kapal 
Kecepatan kapal umumnya diperhitungkan oleh 
galangan dari pengalaman pembuatan kapal sejenis dan 
dukungan beberapa elemen lain seperti dimensi utama, 
benaman, koefisien bentuk dan daya mesin. Laju kapal 
pada kecepatan tertentu akan mengalami tahanan yang 
harus diatasi oleh sistem propulsi kapal. Upaya untuk 
meningkatkan kecepatan harus mengurangi hal yang 
menjadi tahanannya, misalnya tahanan gesek, tahanan 
gelombang yang terbentuk karena kecepatan kapal dan 
hidrodinamika yang berhubungan dengan bangunan 
kapal. Oleh karenanya untuk mencakup karakteristik 
yang komplek dibuat bentuk lambung kapal yang 
disebut displacement hulls dan plan hulls. 
Displacement hulls mempunyai beberapa keterbatasan 
antara lain dalam penerapan rasio panjang-kecepatan. 
Nilai rasio ini sampai 1,4 dan jika dikehendaki 
kecepatan lebih besar lagi diperlukan tenaga tambahan 
untuk mengatasinya dan perlu dukungan 
hidrodinamika terhadap lambung kapal. Sebaliknya 
plan hulls dirancang untuk menunjang dinamika 
kecepatan tinggi dengan salah satu cara adalah bagian 
lambung bawah air berbentuk V  dari transom sampai 
bagian tengah kapal. 
 
ANALISA DAN PEMBAHASAN 
 
Untuk memprediksikan tahanan kapal secara nyata 
diperlukan suatu pengujian pada tangki percobaan. 
Pengujian tahanan kapal dengan mengunakan model 
ITTC (eksperimental) skala 1/30 dilakukan pada tangki 
percobaan pada Laboratorium Hidrodinamika Jurusan 
Perkapalan Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin 
Makassar dengan ukuran tangki: panjang 18 m, lebar 
1,5 m dan kedalaman 1 m. Desain model kapal yang 
digunakan dalam pengujian seperti pada Gambar 2 dan 
dimensi utama kapal digunakan dalam pengujian pada 
Tabel 2. 
 
 
Gambar 3. Desain model kapal 
Tabel 2. Ukuran utama Kapal sampel dan kapal model 
Dimensi Kapal Sampel Kapal Model  
Skala, l 1 30 
Loa (m) 12.38 0.413 
Lpp (m) 12 0.4 
B  (m) 3 0.1 
H  (m) 1.2 0.04 
T  (m) 0.4 0.013 
 
Data Hasil Percobaan 
Percobaan model dilakukan berdasarkan berat 
model dengan  jarak tempuh 9 meter. Besarnya tahanan 
model sama dengan besarnya beban awal ditambah 
dengan penambahan beban pada setiap percobaan 
penarikan model kapal yaitu sebesar 100 gram. 
Penambahan beban dilakukan sebanyak 16 kali. 
Kecepatan kapal diperoleh dari rata-rata waktu yang 
ditempuh oleh model untuk tiga kali percobaan pada 
masing-masing variasi pembebanan. Besarnya 
kecepatan model dan kapal tercantum pada tabel .3   
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Tabel 3. Tahanan dan Kecepatan Kapal  
 
 
 Sumber: hasil olahan data 
 
Besar nilai tahanan dan daya efektif untuk metode 
eksperimen dan metode savitsky untuk kecepatan yang 
sama dapat dilihat pada tabel 4.  
 
Tabel 4. Nilai tahanan dan daya efektif pada kecepatan 
yang sama.       
 
 
 
Gambar 4. Hubungan Tahanan dan Kecepatan Kapal 
 
 
   Gambar 5. Hubungan Daya Efektif Kapal dengan 
Kecepatan 
 
Berdasarkan hasil penelitian pada tabel 4 terlihat 
bahwa besarnya tahanan dengan menggunakan metode 
eksperimen 16,70 kN lebih besar 39,81 % dari hasil 
metode Savitsky, sedang  daya efektif 292,00 HP lebih 
besar 40,45 %.  Besar daya efektif dan  daya mesin 
kapal yang dibutuhkan untuk mencapai kecepatan 25 
knot baik dengan metode eksperimen maupun metode 
Savisky tercantum pada tabel 5. dengan efisiensi 
propulsi 0,56. 
 
Tabel 5. Daya mesin kapal  
Model Kapal Daya 
Efektif 
(Hp) 
Daya Mesin 
(Hp) 
 
Metode Savisky 
1
98,81 
355.0179 
Metode Eksperimen 292 521,43 
 
Berdasarkan hasil analisis dengan metode 
ekperimen untuk mencapai kecepatan 25 knot 
dibutuhkan daya mesin sebesar 521,43 HP lebih besar 
8,6 % . Jika dibandingkan dengan daya mesin 
terpasang  2 x 240 Hp, Jadi kapal cepat Dolpin hanya 
mampu mencapai kecepatan 23,5 knot.   
 
PENUTUP 
Besar nilai tahanan kapal cepat Dolpin dari hasil 
metode eksperimen untuk kecepatan 25 Knot adalah  
16,7 kN lebih besar 30,96 % dari metode Savitsky, 
sedang besar daya mesin yang dibutuhkan adalah 
sebesar 521,43 Hp. Lebih besar 8,6 % dari mesin yang 
terpasang pada kapal. 
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